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Tiedonsiirtoresurssien optimointi 

Keksinnon tausta 

Keksinto liittyy tiedonsiirtoresurssien kayton optimointiin datapuhe- 
lussa, ja erityisesti monikanavatekniikkaan perustuvien suurinopeuksisten da- 

5 tasiirtopalveluiden ilmarajapinnan liikennekanavien kayton optimointiin. 

Nykyaikaiset matkaviestinjarjestelmat tarjoavat tilaajille tavanomai- 
sen puheensiirron lisaksi erilaisia datasiirto-ominaisuuksia. Matkaviestinjar- 
jestelmissa radiorajapinnassa kaytettavissa oleva tiedonsiirtokapasiteetti jae- 
taan lukuisien kayttajien kesken jollakin monikayttoperiaatteella. Yleisimpia 

10 monikayttoperiaatteita ovat aikajakomonikaytto (TDMA), koodijakomonikaytto 
(CDMA) ja taajuusjakornonikaytto (FDMA). TDMA-jarjestelmissa liikennointi 
radiotiella on aikajakoinen tapahtuen perakkain toistuvissa TDMA-kehyksissa, 
joista kukin kasittaa useita aikavaleja. Aikavaleja kaytetaan paaasiassa siirta- 
maan ohjauskanavia ja liikennekanavia. Liikennekanavilla siirretaan puhetta ja 

15 dataa. Datalla tarkoitetaan tassa hakemuksessa mita tahansa digitaalisessa 
tietoliikennejarjestelmassa valitettavaa informaatiota. Tallainen informaatio voi 
kasittaa digitaaliseeh muotoon koodattua puhetta, tietokoneiden valista datalii- 
kennetta, telefaksidataa, lyhyita ohjelmakoodin kappaleita jne. Ohjauskanavilla 
suoritetaan merkinantoa tukiaseman ja matkaviestimien valilla. Eras esimerkki 

20 TDMA-radio-jarjestelmasta on yleiseurooppalainen matkaviestinjarjestelma 
GSM (Global System for Mobile Communications). 

Nykyisissa matkaviestinjarjestelmissa tarvittavasta datasiirtonopeu- 
desta riippuen liikennekanava voi muodostua yhdesta alikanavasta (esim. 
TDMA-aikavali) tai useammasta alikanavasta (esim. useita TDMA-aikavaleja 

25 suurinopeuksista datasiirtoa varten). Esimerkiksi GSM-matkaviestinjarjestel- 
massa on maaritelty suurinopeuksinen datapalvelu HSCSD (High Speed Cir- 
cuit Switch Data), jossa liikennekanava voi koostua useasta alikanavasta. Ka- 
navia ja alikanavia voidaan varata symmetrisesti tai epasymmetrisesti. Vas- 
taavasti esimerkiksi ns. kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmiin, ku- 

30 ten UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) seka IMT-2000 
(International Mobile Telecommunication 2000), on suunniteltu suurinopeuk- 
sista datapalvelua. Myos erillisradiojarjestelmissa, kuten TETRA (TErrestrial 
Trunked Radio), on mahdollista varata useita aliKanavia ynaene ynteyaene. 
Kayttajan datasiirtonopeuteen ilmarajapinnalla vaikuttavat alikanavien maaran 

35 lisaksi kaytetty kanavakoodausmenetelma. 
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Kuviossa 1 naytetaan datasiirron eras mahdollinen tilanne GSM- 
matkaviestinjarjestelmassa. Kuvion 1 esimerkissa datasiirtopuhelu on kahden 
matkaviestimen valinen puhelu. Kun matkaviestin MS A soittaa matkaviesti- 
melle MS B datasiirtopuhelun, muodostetaan puhelulle eli yhteydelle haara 1 

5 (leg) matkaviestimen MS A ja sita palvelevan matkapuhelinkeskuksen MSC 1 
valille. Vastaavasti samalle yhteydelle muodostetaan haara 2 matkaviestimen 
MS B ja sita palvelevan matkapuhelinkeskuksen MSC 2 valille. Kummallekin 
haaralle 1 ja 2 varataan datasiirtonopeuden edellyttama maara alikanavia. 
Kummallakaan haaralla ei ole tietoa toisen haaran tilanteesta, vaikka kumpaa- 

10 kin palvelisi sama matkapuhelinkeskus. Kun esimerkiksi puheluhaaran 1 data- 
siirtonopeus ilmarajapinnalla Air vaihtelee esimerkiksi tason noston (upgrade), 
eli alikanavien maaran lisaamisen, tai laskun (downgrade), eli alikanavien 
maaran vahentamisen, takia, ei haara 2 seuraa mukana. Niinpa haaran 1 ta- 
son noston seurauksena matkaviestin MS A voi varata ilmarajapinnalta tar- 

15 peettomasti alikanavia, joita se ei voi kayttaa haaran 2 huonomman datasiir- 
tonopeuden takia. Vastaavasti haaran 1 tason laskun seurauksena matkavies- 
timella MS B voi olla varattuna ilmarajapinnalta tarpeettomasti alikanavia, joita 
se ei voi kayttaa haaran 1 pienentyneen datasiirtonopeuden takia. Tilanne on 
sama, palveleepa matkaviestimia MS A ja MS B sama matkapuhelinkeskus tai 

20 eri matkapuhelinkeskus. 

Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa on, etta radiorajapintaa ei 
pystyta hyodyntamaan tehokkaimmalla mahdollisella tavalla, koska tieto sa- 
man yhteyden toisen haaran datasiirtonopeuden muutoksesta ei vality toiselle 
haaralle. Radiospektrin tehokas hyodyntaminen on avaintekija matkaviestin- 

25 verkkojen suunnittelussa ja toteutuksessa. 

Liikennekanavien tehoton kaytto voi olla ongelma myos matkavies- 
timen ja kiintean verkon valisessa puhelussa. Kiintean verkon osuus voi tarjota 
(esimerkiksi modeemien autobauding-kattelyn tuloksena tai kaytetysta kiintean 
verkon protokollasta johtuen) selvasti suuremman tai selvasti pienemman da- 

30 tanopeuden kuin puhelunmuodostusvaiheessa on pyydetty. Ongelma voi olla 
myos tilapaisluonteinen, yhteyden tai verkon laadusta johtuva. 

Myos kiintean verkon puhelussa liikennekanavien tehoton kaytto voi 
olla ongelma. Esimerkiksi siirrettaessa dataa laajakaistaverkossa kahden ka- 
peakaistaisen ISUN-verkon vainia, voiaaan yhteydelle varataan kummankin 

35 ISDN-verkon puolella useita aikavaleja, jolloin ISDN-verkon eri puolien data- 
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siirtonopeus ei valttamatta ole sama ja toisen puolen resursseja voidaan tuh- 
lata. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
5 toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Kek- 
sinnon tavoitteena on erityisesti kaytettavissa olevan kanavakapasiteetin 
mahdollisimman tehokas hyodyntaminen. Keksinnon tavoitteet saavutetaan 
menetelmalla, jarjestelmalla ja verkkosovittimella, joille on tunnusomaista se, 
mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa 1 ja 11, 15 ja 19. Keksinnon 

10 edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten kohteena. 
Verkkosovittimella tarkoitetaan tassa mita tahansa tiedonsiirtoverkon verk- 
koelementtia, joka sisaltaa verkkosovitintoiminnon. 

Keksinto perustuu siihen, etta verkko mukauttaa matkaviestimen ja 
verkon valiset liikennekanavaresurssit sopivaksi verkkoelementista ulospain 

15 olevalle yhteydelle, esimerkiksi yhteydelle toiseen matkaviestimeen tai yhtey- 
delle kiinteaan verkkoon, tarkkailemalla ja vertailemalla osayhteyksien data- 
siirtokapasiteettia tai vastaanottamalla tiedon ulospain olevalta yhteydelta sen 
datasiirtokapasiteetista. 

Keksinnon mukaisen menetelman, jarjestelman ja verkkosovittimen 

20 etuna on liikennekanavien, esimerkiksi radiokanavien, tehokas hyodyntaminen 
monikanavapuhelussa. Kanavia on aina varattuna sopiva maara koko paasta 
paahan yhteyden kapasiteettiin nahden. Kayttajalle menetelma mahdollistaa 
suurimman mahdollisen datanopeuden alhaisimmin mahdollisin kustannuksin. 
Verkko-operaattorille menetelma mahdollistaa verkon resurssien mitoituksen 

25 ja kayton optimoinnin seka hinta/laatu suhteeltaan paremman palvelun tarjoa- 
misen kayttajille. 

Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa tiedonsiirtore- 
sursseista varattua kapasiteettia saadellaan yhteydella lahetetyn taytteen 
maaran ja vuonohjauksen perusteella. Tasta on se etu, etta tietoa toisen paan 

30 kapasiteetista ei tarvitse erikseen lahettaa, koska se voidaan paatella taytteen 
maarasta ja vuonohjauksesta. Sen lisaksi todellinen kapasiteettitarve saadaan 
selville ja kapasiteetti sovitettua siihen. 

KeKsinnon eraassa loisessa edullisessa suuMLus muudussa liedun- 
siirtoresursseista varattua kapasiteettia saadellaan yhteydella lahetetyn tayt- 

35 teen maaran ja puskurointitarpeen perusteella. Tastakin on se etu, etta tietoa 
toisen paan kapasiteetista ei tarvitse erikseen lahettaa, koska se voidaan 
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paatella taytteen maarasta ja vuonohjauksesta. Sen lisaksi todeilinen kapasi- 
teettitarve saadaan selville ja kapasiteetti sovitettua siihen. 

Keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa, jossa yhteys on 
matkaviestimien valinen yhteys, sovitetaan ilmarajapintojen kapasiteetit vas- 
5 taamaan toisiaan valittamalla tietoa toiselle matkaviestimelle ilmarajapinnasta 
varatusta kapasiteetista. Tasta on se etu, etta samaan puheluun osallistuville 
matkaviestimille on kummallekin varattu ilmarajapinnalta saman datasiirtono- 
peuden antava kapasiteetti. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

10 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

kuvio 1 esittaa esimerkinomaisesti saman yhteyden eri haaroja, 
kuvio 2 esittaa signalointikaaviota keksinnon ensimmaisessa edulli- 
sessa suoritusmuodossa, ja 
-1 5 kuviot 3 ja 4 esittavat vuokaaviona keksinnon toisen edullisen suo- 

ritusmuodon mukaista toimintaa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa seka kiinteaan verkkoon 
perustuvissa tietoliikennejarjestelmissa etta kaikissa digitaalisissa langattomis- 

20 sa tietoliikennejarjestelmissa, kuten solukkojarjestelmissa, WLL (Wire-less Lo- 
cal Loop) ja RLL (Radio Local Loop) tyyppisissa verkoissa, satelliittipohjaisissa 
matkaviestinjarjestelmissa, jne. Erityisen hyvin keksinto soveltuu matkavies- 
tinjarjestelman ilmarajapinnan resurssien kayton optimointiin, koska ilmaraja- 
pinnan resurssit ovat rajalliset. Tassa termilla matkaviestinjarjestelma (tai 

25 verkko) tarkoitetaan yleisesti kaikkia langattomia tietoliikennejarjestelmia. On 
olemassa useita monipaasymodulaatiotekniikkoja helpottamassa liikennointia, 
jossa on mukana suuri maara matkaviestinkayttajia. Nama tekniikat sisaltavat 
aikajakomonipaasyn (TDMA), koodijakomonipaasyn (CDMA) ja taajuusjako- 
monipSasyn (FDMA). Liikennekanavan fyysinen konsepti vaihtelee eri moni- 

30 paasymenetelmissa, ollen ensisijaisesti maaritelty aikavalin avulla TDMA- 
jarjestelmissa, hajotuskoodin avulla CDMA-jarjestelmissa, radiokanavan avulla 

F DMA-ja r jeslelm i tisa, Maiden yhdibltfl i nalla, jne. Modernciooa motkavioot i njor 

jestelmissa on matkaviestimelle allokoitavissa suurinopeuksista datasiirtoa 
varten kahden tai useamman perusnopeuksisen liikennekanavan (alikanavan) 

35 joukko, ns. suurinopeuksinen liikennekanava. Tassa termilla liikennekanava 
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tarkoitetaan seka yksittaista perusnopeuksista liikennekanavaa etta kahden tai 
useamman perusnopeuksisen liikennekanavan (alikanavan) muodostamaa 
suurinopeuksista liikennekanavaa. Esilla olevan keksinnon perusajatus on 
riippumaton liikennekanavan tyypista ja kaytetysta monipaasymenetelmasta. 
5 Keksintoa tullaan selostamaan jaljempana kayttaen esimerkkina 

GSM-matkaviestinjarjestelmaa keksintoa kuitenkaan tahan jarjestelmaan mi- 
tenkaan rajaamatta. GSM-jarjestelman rakenne ja toiminta on alan ammattilai- 
sen hyvin tuntema. GSM-jarjestelman perusrakenne muodostuu tukiasema- 
alijarjestelmasta BSS ja verkkoalijarjestelmasta NSS. BSS ja matkaviestimet 

10 MS kommunikoivat radioyhteyksien kautta ilmarajapinnan Air valityksella. Tu- 
kiasemajarjestelmassa BSS kutakin solua palvelee tukiasema BTS. Joukko 
tukiasemia on kytketty tukiasemaohjaimeen BSC, jonka toimintona on ohjata 
radiotaajuuksia ja kanavia, joita BTS kayttaa. BSC:t on kytketty matkapuhelin- 
keskukseen MSG. Tietyt matkapuhelinkeskukset on kytketty muihin tietoliiken- 

15 neverkkoihin ON, kuten yleinen puhelinverkko PSTN tai dataverkko, ja sisalta- 
vat yhdyskaytavatoiminndt naihin verkkoihin lahtevia ja niista tulevia puheluita 
varten. Nama keskukset MSC tunnetaan gateway-MSCeina (GMSC). Lisaksi 
on olemassa ainakin kaksi tietokantaa, kotirekisteri HLR ja vierailijarekisteri 
VLR. 

20 Matkaviestinjarjestelmassa ovat sovitintoiminnot matkaviestinverkon 

sisaisen datayhteyden sovittamiseksi paatelaitteiden ja muiden tietoliikenne- 
verkkojen kayttamiin protokolliin. Tyypilliset sovitintoiminnot ovat paatesovitin- 
toiminto (ei esitetty kuvassa 1) TAF (Terminal Adaptation Function) matka- 
viestimen ja siihen kytketyn datapaatelaitteen valisessa rajapinnassa seka 

25 verkkosovitintoiminto IWF (Interworking Function) matkaviestinverkon ja toisen 
tietoliikenneverkon valisessa rajapinnassa, yleensa matkapuhelinkeskuksen 
yhteydessa. Kuvion 1 esimerkissa matkapuhelinkeskuksiin MSC 1 ja MSC 2 
on sijoitettu verkkosovitintoiminnon IWF sisaltava verkkosovitin IWU. Vaihto- 
ehtoisesti IWU voidaan sijoittaa johonkin muuhun verkkoelementtiin tai omaksi 

30 elementikseen. Verkkosovittimella tarkoitetaan tassa hakemuksessa siten 
sellaista verkkoelementtia, joka kasittaa verkkosovitintoiminnon. 

Tavallisesti matkapuhelinkeskuksessa on usean tyyppisia sovitin- 
laitteistopooleja erilaisten datapalveluiden ja -protokollien tukemiseksi, esimer- 
kiksi moaeemipooli, jossa on modeemeja ja telekopiusovitti inia mudeem i - ja 

35 telekopiopalveluita varten, UDI/RDI-nopeus-sovitinpooli, jne. 
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GSM-jarjestelmassa datayhteys muodostetaan matkaviestimen MS 
paatesovitintoiminnon TAF ja matkaviestinverkossa olevan verkkosovitintoi- 
minnon IWF valille. Mainittu GSM datayhteys muodostetaan yhta tai useam- 
paa ilmarajapinnan liikennekanavaa kayttavan fyysisen yhteyden yli. IWF kyt- 
5 kee GSM datayhteyden toiseen verkkoon, kuten esimerkiksi ISDN tai toinen 
GSM-verkko, tai yleinen puhelinverkko PSTN. Jos datayhteyden toinen osa- 
puoli on esimerkiksi kiintean verkon, kuten PSTN, paatelaite, muodostuu haa- 
ra 2 yhdyskaytavamatkapuhelinkeskuksen verkkosovitintoiminnon ja paate- 
laitteen valille. Sovitintoiminnot, kuten IWF, huolehtivat verkkopalveluista 
10 (bearer service), joilla luodaan mm. valitystekniset edellytykset telepalveluille 
(teleservice). Verkkopalvelulla voidaan taata tietynlainen, jopa 64 kbit/s kayt- 
tajanopeus radiorajapinnassa. Verkkosovitintoiminto IWF huolehtii datapaket- 
tien puskuroinnista ja vuonohjauksesta. Esilla olevan keksinnon kannalta silia, 
miten vuonohjausta ja puskurointia suoritetaan, ei ole merkitysta, joten sita ei 

" 1 5 tassa kuvata tarkemmin. 

Datan kulku MSC/IWU:n ja tukiaseman valilia on lapinakyvaa eika 
tama keksinto vaikuta muiden verkkoelementtien, kuten tukiasemaohjaimien 
BSC tai tukiasemien BTS jne. toimintaan. 

Esilla olevan keksinnon mukaisen toiminnallisuuden toteuttava mat- 
20 kaviestinjarjestelma kasittaa tekniikan tason mukaisten datasiirtopalveluissa 
tarvittavien valineiden lisaksi vaiineita ilmarajapinnan liikennekanavan kapasi- 
teetin sovittamiseksi vastaamaan samassa datasiirtoyhteydessa olevan toisen 
matkaviestimen ilmarajapinnan liikennekanavan kapasiteettia tai yhteyden 
kaytossa olevaa kiintean verkon kanavakapasiteettia. Vaiineet sijaitsevat edul- 
25 lisesti matkapuhelinkeskuksen puhelunohjauksen tai verkkosovittimen yhtey- 
dessa. Vaiineet tai osa niista voivat sijaita myos muualla. 

Verkon rakenteeseen ei tarvita laitteistomuutoksia. Se kasittaa pro- 
sessoreita ja muistia, joita voidaan hyodyntaa keksinnon mukaisissa toimin- 
noissa. Kaikki keksinnon toteuttamiseen tarvittavat muutokset voidaan suorit- 
30 taa lisattyina tai paivitettyina ohjelmistorutiineina keksinnon mukaisen toimin- 
nallisuuden aikaansaamiseksi. Keksinnon suoritusmuodosta riippuen voidaan 
tarvita lisamuistia. Se rajoittuu kuitenkin pieneen maaraan, joka riittaa tallen- 
tamaan ylimaaraiset resurssienvaraustiedot eli tiedot kunkin haaran kapasi- 
teetista. 
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Kasitteella kapasiteetti tarkoitetaan tassa haaralle varattua ilmara- 
japinnan liikennekanavaa ja siina kaytettavaa kanavakoodausta, jotka maarit- 
televat kayttajan ilmarajapinnan datasiirtonopeuden. 

Seuraavassa keksintoa tullaan selostamaan edullisten suoritus- 
5 muotojen mukaisesti. Silla, kuinka liikennekanavia alikanavineen ja kaytettyine 
kanavakoodauksineen varataan ja varauksia muutetaan yhteyden aikana, ei 
ole merkitysta keksinnon kannalta, joten niita ei tassa kuvata sen tarkemmin. 
Samoin on keksinnon kannalta merkityksetonta, kuinka datan jarjestys saily- 
tetaan monikanavasiirrossa, joten sitakaan ei tassa kuvata tarkemmin. 

10 Kuviossa 2 esitetaan keksinnon ensimmaisen edullisen suoritus- 

muodon mukaista signalointia. Keksinnon ensimmaisessa edullisessa suori- 
tusmuodossa yhteyden haarakohtaisia kanavanvaraustietoja yllapidetaan 
matkapuhelinkeskuksessa. Kuvion 2 esimerkissa puheluun osallistuu kaksi 
matkaviestinta, jotka ovat eri keskusten alia. Jos matkaviestimet ovat saman 

15 keskuksen alia, on kuviossa 2 esitetty signalointi keskuksen sisaista signaloin- 
tia. Toisin sanoen matkapuhelinkeskus MSC 1 esittaa haarasta 1 huolehtivaa 
puheluprosessia ja MSC 2 haarasta 2 huolehtivaa puheluprosessia. Niiden 
fyysinen sijainti voi yhteyden aikana muuttua matkaviestimen suorittamao kes- 
kusten valisen kanavanvaihdon takia. Sen lisaksi oletetaan, etta kaytetty ka- 

20 navanvarausmenetelma on sellainen, etta yhteys muodostetaan hitaampana, 
jos resursseja ei ole vapaana toivotun tiedonsiirtonopeuden edellyttamaa maa- 
raa. 

Kohdassa 2-1 on matkapuhelinkeskus MSC 1 on vastaanottanut 
matkaviestimelta A yhteydenmuodostuspyynnon matkaviestimelle B. Yhtey- 

25 denmuodostuspyynto sisaltaa yhteydelle pyydetyn datasiirtonopeuden, jonka 
perusteella matkapuhelinkeskus MSC 1 allokoi liikennekanavan yhteydelle ja 
muodostaa haaran 1. Samalla matkapuhelinkeskus tallentaa muistiinsa tiedon 
yhteydesta ja yhteyden haaralle 1 ilmarajapinnalla varatuista resursseista. 
Tieto yhteydelle varatuista resursseista ilmaistaan esimerkiksi varattujen alika- 

30 navien lukumaaran seka kaytetyn kanavakoodauksen avulla ja/tai kayttajan 
tiedonsiirtonopeudella ilmarajapinnalla. 

Sen jalkeen matkapuhelinkeskus MSC 1 reitittaa yhteydenmuo- 
dostuspyynnon matkaviestinta B palvelevalle matkapuhelinkeskukselle MSC 2 
ja lanettaa sanomassa yhteydenmuodos tuspyynnon (selUp). Yl i leyde n - 

35 muodostuspyyntoon on ensimmaisessa edullisessa suoritusmuodossa lisatty 
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normaalien parametrien lisaksi tieto myos haaralle 1 ilmarajapinnoille vara- 
tuista resursseista. 

Sen jalkeen matkapuhelinkeskus MSC 2 erottaa yhdeydenmuo- 
dostuspyynnosta myos tiedon haaralle 1 varatuista resursseista. Matkapuhe- 
5 linkeskus MSC 2 allokoi liikennekanavan yhteyden haaralle 2 edullisesti vas- 
taamaan haaralle 1 varattuja resursseja kohdassa 2-3. Jos matkapuhelinkes- 
kuksella MSC 2 ei ole vapaana riittavaa maaraa alikanavia, allokoidaan haa- 
ralle 2 resursseja vahemman kuin haaralle 1 on allokoitu. Haaralle 2 ei kuiten- 
kaan ensimmaisessa edullisessa suoritusmuodossa allokoida resursseja 

10 enempaS kuin haaralle 1. Kun liikennekanava on allokoitu, tallentaa matkapu- 
helinkeskus MSC 2 tiedon haaralle 2 varatuista resursseista kohdassa 2-3. 
Sen jalkeen matkapuhelinkeskus MSC 2 lahettaa vastaussanoman 2-4 
(answer) yhteydenmuodostuspyyntoon. Vastaussanoma sisaltaa ensimmai- 
sessa edullisessa suoritusmuodossa tiedon haaralle 2 varatuista resursseista. 

15 Joissakin muissa suoritusmuodoissa sanoma 2-4 sisaltaa tiedon haaralle 2 va- 
ratuista resursseista ainoastaan silloin, kun haaralle 2 ei pystytty varaamaan 
yhta paljon resursseja kuin haaralle 1. 

Kun matkapuhelinkeskus MSC 1 vastaanottaa sanoman 2-4, erot- 
taa se sanomasta tiedon haaralle 2 varatuista resursseista kohdassa 2-5 ja 

20 vertaa niita haaralle 1 varattuihin resursseihin. Jos haaralle 2 varatut resurssit 
ovat pienemmat kuin haaralle 1 varatut resurssit, vapauttaa matkapuhelinkes- 
kus MSC edullisesti osan haaralle 1 varatuista resursseista, siten etta haaro- 
jen resurssit vastaavat toisiaan, ja paivittaa haaralle 1 varattujen resurssien 
tiedot vastaamaan muuttunutta tilannetta. Tasta on se etu, etta molempien 

25 puolien ilmarajapinnan resurssit pystyvat valittamaan dataa samalla siirtono- 
peudella niin, etta vuonohjauksen ja puskuroinnin tarve minimoidaan eika 
kummallakaan ilmarajapinnalla varata resursseja tarpeettomasti. 

Kun molemmille haaroille 1 ja 2 varatut ilmarajapinnan resurssit 
vastaavat toisiaan ja yhteys on muodostettu, alkavat matkapuhelinkeskukset 

30 monitoroida yhteydelle varattujen haarojen liikennetta. Seuraavassa oletetaan 
esimerkinomaisesti, etta tason nosto (upgrade) ja tason lasku (downgrade) ta- 
pahtuvat molemmat haaralle 1 . 

Kohdassa 2-6 haaran 1 tasoa halutaan nostaa. Paatos tason nos- 

ton tarpeesta tehdaan tunnetun tekniikan inukaisesti. Tun n etusta tekniikas t a 

35 poiketen keksinnon ensimmaisessa edullisessa suoritusmuodossa allokoidaan 
lisaresurssit haaralle 1 alustavasti kohdassa 2-6 ja lahetetaan tason noston 
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tarpeesta kertova sanoma 2-7 (upgrade) matkapuhelinkeskukselle MSC 2. 
Sanoma 2-7 sisaltaa tiedon siita, kuinka paljon haaralle 1 varattujen resurssien 
maaraa haluttaisiin nostaa. Se sanotaan joko suoraan ilmaisemalla toivottu li- 
saresurssimaara tai ilmoittamalla toivottu haaran 1 resurssien kokonaismaara. 
5 Sen vastaanotettuaan matkapuhelinkeskus MSC 2 maarittaa tiedon haaralle 2 
tarvittavista lisaresursseista ja tarkistaa, onko silla vapaana mainittua lisare- 
surssimaaraa kohdassa 2-8. Jos resursseja on vapaana, allokoi matkapuhe- 
linkeskus MSC 2 ne haaralle 2, paivittaa tiedot haaralle 2 varatuista resurs- 
seista vastaamaan uutta tilannetta ja lahettaa tason noston kuittauksen sano- 

10 massa 2-9A (upgraded). Sanoma sisaltaa joko tiedon siita, kuinka paljon tasoa 
nostettiin tai tiedon haaralle 2 tason noston jalkeen varatuista resursseista. 
Tasta on se etu, etta jos haaralle 2 ei pystyta allokoimaan aivan kaikkia toi- 
vottuja lisaresursseja, pystytaan tasoa kuitenkin nostamaan, ja resurssien 
maara molemmissa haaroissa on sama. Vastaanotettuaan sanoman 2-9A, 

15 matkapuhelinkeskus MSC 1 varaa sanoman 2-9A ilmaiseman maaran lisare- 
sursseja haaralle 1 ja paivittaa tiedon haaralle 1 varatuista resursseista koh- 
dassa 2-1 OA. 

Jossain muussa suoritusmuodossa, jossa haaralle 2 ei ole allpkoi- 
tavissa niin paljon resursseja kuin halutaan, ei varata lisaresursseja, vaan toi- 
20 mitaan kuten resursseja ei olisi vapaana. 

Jos matkapuhelinkeskus MSC 2 havaitsee kohdassa 2-8, etta re- 
sursseja ei ole yhtaan vapaana, lahettaa se tason noston kieltavan tiedon sa- 
nomassa 2-9B (upgrade no) matkapuhelinkeskukselle MSC 1. Talloin matka- 
puhelinkeskus MSC 1 vapauttaa kohdassa 2-1 OB alustavasti haaralle 1 va- 
25 raamansa lisaresurssit eika tee tason nostoa. Tasta on se etu, etta ensimmai- 
sen haaran ilmarajapinnalla ei turhaan varata resursseja, joita ei voida kayttaa 
toisen haaran ilmarajapinnan pienempien resurssien takia. 

Joissain suoritusmuodoissa matkapuhelinkeskus MSC 2 voi jaada 
sanoman 2-9B lahetettyaan tarkkailemaan resurssitilannettaan ja kun se ha- 
30 vaitsee, etta resursseja vapautuu, voi se puolestaan lahettaa tason nostoa 
pyytavan sanoman 2-8 matkapuhelinkeskukselle MSC 1. 

Kohdassa 2-11 haaran 1 tasoa lasketaan. Paatos tason laskun tar- 
peesta tehdaan tunnetun tekniikan mukaisesti. Tunnetusta tekniikasta poike- 
ten kekslhnfln ens immaisessa edullisessa suuiitusmuodossa kohdassa 2-11 
35 paivitetaan haaran 1 resurssitiedot ja lahetetaan tason laskusta kertova sano- 
ma 2-12 (downgrade) matkapuhelinkeskukselle MSC 2. Sanoma 2-12 sisaltaa 
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tiedon siita, kuinka paljon haaralle 1 varattujen resurssien maaraa laskettiin. 
Se sanotaan joko suoraan ilmaisemalla vahennetty resurssimaara tai ilmoitta- 
malla haaran 1 resurssien kokonaismaara laskun jalkeen. Sanoman 2-12 
vastaanotettuaan matkapuhelinkeskus MSC 2 kohdassa 2-13 maarittaa tiedon 
5 haaralle 2 tarvittavasta resurssien vahentamisesta, vapauttaa tarpeettomat re- 
surssit ja paivittaa tiedot haaralle 2 varatuista resursseista vastaamaan uutta 
tilannetta. Sen jalkeen se lahettaa tason laskun kuittauksen sanomassa 2-14 
(downgraded). Sanoma voi olla pelkka kuittaussanoma tai sisaltaa joko tiedon 
siita, kuinka paljon tasoa laskettiin tai tiedon haaralle 2 tason laskun jalkeen 

10 varatuista resursseista. 

Joissakin muissa suoritusmuodoissa sanomaan 2-2 ei viela lisata 
tietoa ilmarajapinnan resursseista, vaan ne lahetetaan erillisena sanomana 
yhteydenmuodostuksen jalkeen. Tieto ilmarajapinnalla yhteydelle varatuista 
resursseista voidaan lahettaa ensin haaralta 1 eli matkapuhelinkeskukselta 
15 MSC 1 haaralle 2 eli matkapuhelinkeskukselle MSC 2, joka vertaa resursseja 
keskenaan. Jos haaran 2 resurssit ovat suuremmat kuin haaran 1 resurssit, 
vapauttaa matkapuhelinkeskus MSC 2 haaralle 2 varaamiaan resursseja vas- 
taamaan haaran 1 resursseja. Jos haaran 1 resurssit ovat suuremmat kuin 
haaran 2 resurssit, lahettaa matkapuhelinkeskus MSG 2 edullisesti matkapu- 
20 helinkeskukselle MSC 1 tiedon haaralle 2 varatuista resursseista, jonka jal- 
keen matkapuhelinkeskus MSC 1 suorittaa resurssivertailun ja vapauttaa osan 
haaralle 1 varatuista resursseista. Tiedot haaralle varatuista resursseista pai- 
vitetaan. On myos mahdollista, etta kumpikin matkapuhelinkeskus lahettaa 
toiselle tiedot omalle haaralleen ilmarajapinnalta varaamistaan resursseista. 
25 Talloin se matkapuhelinkeskus, jossa mahdollisesti on varattu enemman re- 
sursseja, vapauttaa ylimaaraiset resurssit. 

Keksinnon jossain muussa suoritusmuodossa matkapuhelinkeskuk- 
set voivat lahettaa tiedon toiselle matkapuhelinkeskukselle aina, kun varattu- 
jen resurssien kayttoaste muuttuu. Talloin vastapuoli voi paatella, kannattaako 
30 omassa haarassa tehda tason nosto tai lasku, ja jos, niin milla maaralla. 

Edella kuviossa 2 esitetyt kohdat ja signalointisanomat eivat ole ab- 
soluuttisessa aikajarjestyksessa ja osa kohdista voidaan suorittaa samanaikai- 
sesti tai esitetysta jarjestyksesta poiketen. Signalointisanomat ovat vain viit- 

teellisia ja voivat sisaltaa u seitakin erillisia sanomia saman tiedon valittamisek- 

35 si. Sen lisaksi sanomat voivat sisaltaa muutakin tietoa. Sanomia voidaan myos 
yhdistella vapaasti tai jakaa useampaan osaan. Esimerkiksi tason nosto voi- 
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claan suorittaa pyytamalla lupaa, saamalla se, allokoimalla lisaresurssit, la- 
hettamalla tiedon lisaresurssien allokoinnista, allokoimalla toiselle haaralle li- 
saresurssit ja lahettamalla tiedon siita. Oleellista on, etta tietoa eri haarojen 
varaustilanteesta vaihdetaan aina varaustilanteen muuttuessa ensimmaisessa 

5 edullisessa suoritusmuodossa. Ilman tietoa ei voida sopeuttaa omaa varausti- 
lannetta vastaamaan toiselle haaralle varattuja resursseja. Kumpikin matka- 
puhelinkeskus paattelee itsenaisesti, kuinka tilanteensa sopeuttaa toisen re- 
surssitilanteen pohjalta. Verkon rakenteesta riippuen tietojen valitykseen ja 
signalointiin voivat osallistua muutkin verkkoelementit, joihin eri toiminnalli- 

10 suuksia on hajotettu. 

Alan ammattilaiselle on itsestaan selvaa, kuinka edella olevaa so- 
velletaan useamman eri matkaviestimen osallistuessa samaan datapuheluun. 

Vaikka edella on oletettu yksinkertaisuuden vuoksi, etta ilmaraja- 
pinnan kanavia varataan symmetrisesti, voidaan keksintoa soveltaa myos 

15 kaytettaessa epasymmetrista kanavanvarausta. Esimerkiksi edella kuviossa 2 
esitetyt kohdat voidaan tehda erikseen seka nousevalle siirtotielle (uplink) etta 
laskevalle (downlink) siirtotielle. Vaihtoehtoisesti sanomiin voidaan aina sisal- 
lyttaa tieto haaran rnolempien suuntien resurssitilanteesta tai muutdstarpees- 
ta. Talloin on muistettava, etta haaran 1 nouseva siirtotie on sovitettava yhteen 

20 haaran 2 laskevan siirtotien kanssa. Vastaavasti haaran 1 laskeva siirtotie on 
sovitettava yhteen haaran 2 nousevan siirtotien kanssa. 

Kuvioissa 3 ja 4 esitetaan keksinnon toisen edullisen suoritusmuo- 
don mukaista toimintaa. Keksinnon toisessa edullisessa suoritusmuodossa ei 
tarvita erillista signalointia, vaan verkkosovitin tarkkailee yhteyskohtaisesti da- 

25 taliikennetta nousevaan ja laskevaan suuntaan. Yhteys jaetaan kahteen 
osayhteyteen. Ensimmainen osayhteys on matkaviestimen ja verkkosovittimen 
valinen. Toinen osayhteys on verkkosovittimen ja datayhteyden toisen osa- 
puolen valinen. Toinen osapuoli voi olla matkaviestin tai kiintean verkon paa- 
telaite. Tarkkailun avulla pystytaan havaitsemaan naiden osayhteyksien vali- 

30 nen nopeusero. Keksinnon toisessa edullisessa suoritusmuodossa keksinto on 
sovellettavissa myos kahden eri jarjestelman laitteiden, kuten matkaviestimen 
ja kiintean verkon, valiseen puheluun. Kuviossa 3 esitetaan laskevan suunnan 
liikennekanavan resurssien kayton tarkkailua ja sovittamista. Vastaavasti kuvi- 
ossa 4 esileladi i saman yhtey d en nous e van suunnan l iikonnokanavan rosurs 

35 sien kayton tarkkailemista ja sovittamista. Kuvioissa 3 ja 4 esitetyssa esimer- 
kissa ilmarajapinnan kapasiteetin sopeuttaminen perustuu taytteen ja/tai vuo- 
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nohjauksen havaitsemiseen monitoroinnin aikana. Vaihtoehtoisesti voidaan 
monitoroida esimerkiksi taytteen maaraa ja puskurin tayttoastetta. Monitoroin- 
nin avulla pystytaan havaitsemaan osayhteyksien - ja siten koko yhteyden - 
datasiirtonopeuksien ero. Taytteen tai vuonohjauksen ilmaantuminen hy6ty- 

5 datavirtaan tai hyotydatavirran puskurointi ovat yhteyden kapasiteettieroja in- 
dikoivia tapahtumia. Kapasiteettierolla tarkoitetaan seka kapasiteetin kaytSn 
eroa eli hyotydatan siirtonopeuksien eroa etta eri suuruisten kapasiteettien va- 
lista eroa. Tapahtuman "suuruuden" maarittelemalla voidaan paatella osayhte- 
yksien vSlinen ero. Taytteen suuruus maaritellaan mittaamalla sen maara, 

10 vuonohjauksen suuruus maaritellaan selvittamalla sen kesto ja puskuroinnin 
suuruus maaritellaan selvittamalla puskurin tayttoaste tai puskurin tayttymis- 
nopeus. 

Viitaten kuvioon 3 liikkeelle lahdetaan yhteyden muodostuksen jal- 
keisesta tilanteesta. Kohdassa 301 monitoroidaan yhteyden laskevaa suuntaa. 

15 Toisin sanoen monitoroidaan laskevan suunnan lahto- ja tulokanavaa verkko- 
sovittimessa. Kohdassa 302 tarkistetaan, lahetetaanko lahtevaan suuntaan eli 
matkaviestimelle pain taytetta (fill frames, Receiver Ready frames, 
jne.).Taytteen lahettaminen voi indikoida, etta ilmarajapinnan kapasiteettia on 
varattu liikaa. Jos kohdassa 302 havaitaan, etta lahtokanavalle menee taytet- 

20 ta, mitataan kohdassa 303 matkaviestimen suuntaan lahetetyn taytteen maa- 
raa. Kohdassa 304 verrataan lahetettavan taytteen maaraa alikanavan kapa- 
siteettiin. Toisin sanoen tarkistetaan, kuinka suuri lahetettavan taytteen maara 
on alikanavan kapasiteettiin nahden. Nain saadaan selville se, minka verran 
siirrossa on taytetta verrattuna pienimpaan kapasiteetin muutosaskeleeseen. 

25 Pienin muutosaskel on edullisesti yhden alikanavan kapasiteetti. Muutosaskel 
voidaan maaritella myos muun suuruiseksi. Kohdan 304 vertailun perusteella 
saadaan selville, joudutaanko hyotydatan lisaksi lahettamaan taytetta niin 
paljon, etta kanavakapasiteettia voitaisiin vahentaa hyotydatan siirron hidas- 
tumatta tai merkittavasti hidastumatta. 

30 Jos laskevalle suunnalle on varattu liikaa kapasiteettia vahintaan 

yhden alikanavan kapasiteetin verran (eli kohdan 304 ehto tayttyy), vahenne- 
taan yhteydelle varattua kapasiteettia suorittamalla kohdassa 305 tason lasku 
(downgrade). Tasoa lasketaan toisessa edullisessa suoritusmuodossa alika- 
nava kerrallaan. lasoa voitaisiin laskea myos useampia alikanava kynallaan, 

35 jos taytteen maara on vahintaan "vapautettavien" alikanavien yhteenlasketun 
kapasiteetin suuruinen. Tason laskun jalkeen palataan kohtaan 301 monito- 
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roimaan yhteyden laskevaa suuntaa. Kohtaan 301 palataan suoraan kohdasta 
304, jos taytteen maara ei ole vahintaan alikanavan kapasiteetin suuruinen. 

Jos kohdassa 302 havaitaan, etta taytetta ei tarvitse lahettaa eli 
etta datamaara tarvitsee kaiken varatun kapasiteetin, selvitetaan kohdassa 
5 306 tarvitaanko vuonohjausta tulokanavalle eli yhdysjohdolle pain kuviossa 3 
esitetyssa esimerkissa. Vuonohjauksen tarve voi indikoida sita, etta ilmaraja- 
pinnan kapasiteettia on varattu liian vahan. Jos vuonohjausta ei tarvita, pala- 
taan kohtaan 301 monitoroimaan laskevaa suuntaa. 

Jos vuonohjausta tarvitaan, selvitetaan kohdassa 307 vuonohjauk- 

10 sen kesto. Sen jalkeen kohdassa 308 verrataan vuonohjauksen kestoa alika- 
navan kapasiteettiin. Nain saadaan selville se, onko vuonohjauksen kesto 
mittausjakson aikana niin suuri, etta lisakapasiteetti pystyttaisiin hyodynta- 
maan hyotydatan siirtoon. Jos esimerkiksi vuonohjaus on puolet ajasta aktiivi- 
nen, kanavakapasiteetti voitaisiin kaksinkertaistaa. 

15 Jos kohdassa 308 havaitaan, etta vuonohjauksen kesto ei ole ali- 

kanavan kapasiteetin suuruinen (eli pienimman muutosaskeleen suuruinen), 
palataan kohtaan 301 monitoroimaan yhteyden laskevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 308 havaitaan, etta vuonohjauksen kesto on vahin- 
taan alikanavan kapasiteetin suuruinen, tarkistetaan kohdassa 309, onko ilma- 

20 rajapinnalla resursseja eli alikanava (tai alikanavia) vapaana. Jos ilmarajapin- 
nan resursseja ei ole vapaana, palataan kohtaan 301 monitoroimaan yhteyden 
laskevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 309 havaitaan, etta ilmarajapinnalla on vapaita re- 
sursseja, suoritetaan kohdassa 310 tason nosto ja varataan tarvittava maara 

25 alikanavia. Sen jalkeen siirrytaan kohtaan 301 monitoroimaan yhteyden laske- 
vaa suuntaa. 

Suoritusmuodoissa, joissa kapasiteettieroa indikoivina tapahtumina 
ovat tayteen lahettaminen ja datavirran puskuroiminen, muuttuvat kuvion 3 
kohdat 306, 307 ja 308. Kohdassa 306 tarkistetaan puskuroinnin tarve. Jos 
30 sita ei tarvita, siirrytaan kohtaan 301. Jos puskurointia tarvitaan, selvitetaan 
kohdassa 307 datapuskurin tayttoaste tai tayttymisnopeus. Kohdassa 308 tar- 
kistetaan, ylittaako puskurin tayttoaste tai tayttymisnopeus ennalta maaratyn 
kynnyksen. Kynnys voi olla esimerkiksi sellainen, etta se vastaa yhden alika- 

navan kapasiteettia. Jos kynnys y l itetaan , si i rryt aa n kohtaan 3 09 , joka on s a- 

35 ma kuin edella yksityiskohtaisemmin esitetyssa esimerkissa. 
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Paatos laskevan suunnan tason nostosta voidaan tehda siten esi- 
merkiksi joko vuonohjauksen keston tai puskurin tayttoasteen tai puskurin 
tayttymisnopeuden perusteella ja paatos laskevan suunnan tason laskusta la- 
hetettavan taytteen maaran perusteella. Osayhteyksien valinen kapasiteettiero 
5 havaitaan taytteen, vuonohjauksen tai puskuroinnin perusteella. Kuten edella 
esitetysta ilmenee, laskevan suunnan tason nosto suoritetaan, jos ilmarajapin- 
nalla on resursseja vapaana ja etukateen maaritellyt vuonohjauksen kestolle 
tai puskurin tayttoasteelle tai tayttymisnopeudelle asetetut nostoon liittyvat eh- 
dot tayttyvat. Ehdot voivat poiketa edella esitetyista ja esimerkiksi kohdassa 
10 308 voidaan kestoa tai tayttoastetta verrata vaikka alikanavan kapasiteetin 
puolikkaaseen. Vastaavasti tason lasku suoritetaan, jos etukateen lahetetta- 
van taytteen maaralle asetettu ehto tayttyy. Kohdissa 304 ja 308 voi olla eri 
suuret muutosarvot. Erityisesti kohtaan 304 liittyvan ehdon on edullista olla 
pienin mahdollinen kapasiteetin muutosarvo. Silla varmistetaan, etta tason 
15 lasku ei aiheuta vuonohjaus- ja/tai puskurointitarpeita. 

Kuviossa 4 lahdetaan liikkeelle yhteyden muodostuksen jalkeisesta 
tilanteesta. Kohdassa 401 monitoroidaan yhteyden nousevaa suuntaa. Toisin 
sanoen monitoroidaan nousevan suunnan lahto- ja tulokanavaa. Kohdassa 
402 tarkistetaan, tarvitaanko vuonohjausta tulokanavalle eli matkaviestimelle 
20 pain kuviossa 4 esitetyssa esimerkissa._Vuonohjauksen tarve voi indikoida, 
etta ilmarajapinnan kapasiteettia on varattu liikaa. Jos kohdassa 402 havai- 
taan, etta vuonohjausta tarvitaan, selvitetaan kohdassa 403 vuonohjauksen 
kesto. Sen jalkeen kohdassa 404 verrataan vuonohjauksen kestoa alikanavan 
kapasiteettiin. Nain saadaan selville se, onko vuonohjauksen kesto mittaus- 
25 jakson aikana on niin suuri, etta kanavakapasiteettia voitaisiin vahentaa va- 
hmtaan_pienimman muutosaskeleen verran hyotydatan siirron hidastumatta tai 

merkittavasti hidastumatta. 

Jos kohdassa 404 havaitaan, etta vuonohjauksen kesto ei ole ali- 
kanavan kapasiteetin suuruinen (eli pienimman muutosaskeleen suuruinen), 

30 palataan kohtaan 401 monitoroimaan yhteyden nousevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 404 havaitaan, etta vuonohjauksen kesto on vahin- 
taan alikanavan kapasiteetin suuruinen, vahennetSan yhteydelle varattua ka- 
pasiteettia suorittamalla kohdassa 405 tason lasku (downgrade). Tasoa las- 
ketaan toisessa edullisessa suoritusmuodossa allkanava k«i.*ll«c... T^a 

35 voitaisiin laskea myos useampia alikanava kerrallaan, jos vuonohjauksen 
kesto on vahintaan "vapautettavien" alikanavien yhteenlasketun kapasiteetin 
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suuruinen. Jos esimerkiksi vuonohjaus on puolet ajasta aktiivinen, kanavaka- 
pasiteetti voitaisiin puolittaa. Tason laskun jalkeen palataan kohtaan 301 mo- 
nitoroimaan yhteyden laskevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 402 havaitaan, etta vuonohjausta ei tarvita, eli etta 

5 datamaara tarvitsee kaiken kapasiteetin, tarkistetaan kohdassa 406, lahete- 
taanko lahtevaan suuntaan eli yhdysjohdolle pain taytetta (fill frames, Receiver 
Ready frames, jne.) Taytteen lahettaminen voi indikoida, etta ilmarajapinnan 
kapasiteettia on varattu liian vahan. Jos taytetta ei laheteta, palataan kohdasta 
406 kohtaan 401 monitoroimaan yhteyden nousevaa suuntaa. 

10 Jos kohdassa 406 havaitaan, etta lahtokanavalle menee taytetta, 

mitataan kohdassa 407 yhdysjohdolle lahetetyn taytteen maaraa. Kohdassa 
408 verrataan lahetettavan taytteen maaraa alikanavan kapasiteettiin. Toisin 
sanoen tarkistetaan, kuinka suuri lahetettavan taytteen maara on alikanavan 
kapasiteettiin nahden. Nain saadaan selville se, minka verran siirrossa on 

15 taytetta verrattuna pienimpaan kapasiteetin muutosaskeleeseen. Kohdan 408 
vertailun perusteella saadaan selville, lahetetaanko hyotydatan lisaksi taytetta 
niin paljon, etta lisakanavakapasiteetti voitaisiin hyodyntaa datan siirtoon siten, 
ettei ilmarajapinnan resursseja tuhlata. 

Jos kohdan 408 ehto ei tayty, palataan kohtaan 401 monitoroimaan 

20 yhteyden nousevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 408 havaitaan, etta vuonohjauksen kesto vastaa va- 
hintaan yhden alikanavan kapasiteettia, tarkistetaan kohdassa 409, onko ilma- 
rajapinnalla resursseja eli alikanava tai alikanavia vapaana. Jos ilmarajapinnan 
resursseja ei ole vapaana, palataan kohtaan 401 monitoroimaan yhteyden 

25 nousevaa suuntaa. 

Jos kohdassa 409 havaitaan, etta ilmarajapinnalla on vapaita re- 
sursseja, suoritetaan kohdassa 410 tason nosto ja varataan tarvittava maara 
alikanavia. Sen jalkeen siirrytaan kohtaan 401 monitoroimaan yhteyden nou- 
sevaa suuntaa. 

30 Suoritusmuodoissa, joissa kapasiteettieroa indikoivina tapahtumina 

ovat tayteen lahettaminen ja datavirran puskuroiminen, muuttuvat kuvion 4 
kohdat 402, 403 ja 404. Kohdassa 402 tarkistetaan puskuroinnin tarve. Jos 
puskurointia ei tarvita, siirrytaan kohtaan 406, josta jatketaan edella esitetyn 
mukaisesti. Jos puskurointia tan/itaan, selvitetaan Kondassa 4uo datapuskurin 

35 tayttoaste tai tayttymisnopeus. Kohdassa 404 tarkistetaan, ylittaako puskurin 
tayttoaste tai tayttymisnopeus ennalta maaratyn kynnyksen. Kynnys voi olla 
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esimerkiksi sellainen, etta se vastaa yhden alikanavan kapasiteettia. Jos kyn- 
nys ylitetaan, siirrytaan kohtaan 405, joka on sama kuin edella yksityiskohtai- 
semmin esitetyssa esimerkissa. 

Paatos nousevan suunnan tason nostosta voidaan tehda siten esi- 
5 merkiksi lahetettavan taytteen maaran perusteella ja paatos nousevan suun- 
nan tason laskusta joko vuonohjauksen keston tai puskurin tayttoasteen tai 
tayttymisnopeuden perusteella. Osayhteyksien valinen kapasiteettiero havai- 
taan taytteen, vuonohjauksen tai puskuroinnin perusteella. Kuten edella esite- 
tysta Ilmenee, nousevan suunnan tason lasku suoritetaan, jos etukateen ma§- 
10 ritelty vuonohjauksen kestolle tai puskurin tayttoasteelle tai tayttymisnopeu- 
delle asetettu laskuun liittyva ehto tayttyy. Vastaavasti tason nosto suoritetaan, 
jos ilmarajapinnalla on kapasiteettia vapaana ja etukateen lahetettavan tayt- 
teen maaralle asetettu ehto tayttyy. Ehdot voivat poiketa edella esitetyista ja 
esimerkiksi kohdassa 408 voidaan taytteen maaraa verrata vaikka alikanavan 
15 kapasiteetin puolikkaaseen. Kohdissa 404 ja 408 voi olla eri suuret muutosar- 
vot. Erityisesti kohtaan 404 liittyvan ehdon on edullista olla pienin mahdollinen 
kapasiteetin muutosarvo. Silla varmistetaan, etta tason lasku ei aiheuta vuo- 
nohjaus- ja/tai puskurointitarpeita. 

Jos toisen suoritusmuodon mukaisessa suoritusmuodossa kayte- 
20 taan symmetrista varausta, on edullista yhdistaa kuvioissa 3 ja 4 esitetyt toi- 
minnot. Tallaisessa yhdistetyssa suoritusmuodossa tason lasku tehdaan aino- 
astaan, jos seka nousevan etta laskevan puolen tarkkailu puoltaa tason las- 
kua. Jos nousevan puolen sallima tason lasku ei ole sama kuin laskevan puo- 
len sallima tason lasku, lasketaan tasoa pienemman tason laskun verran. 
25 Tallaisessa yhdistetyssa suoritusmuodossa tason nosto tehdaan, 

jos jomman kumman puolen tarkkailu mahdollistaa tason noston ja kapasiteet- 
tia on vapaana. Tasoa nostetaan tarkkailun indikoimalla maaralla. 

Edella kuvioissa 3 ja 4 esitetyt kohdat eivat ole absoluuttisessa ai- 
kajarjestyksessa ja osa kohdista voidaan suorittaa samanaikaisesti tai esite- 
30 tysta jarjestyksesta poiketen. Kohtien valissa voidaan myos suorittaa muita 
toimintoja. Esitetyt ehdot tason laskulle ja nostolle voivat myos poiketa edella 
esitetysta. Ehdot voivat vaihdella myos tiedonsiirtoresurssin (eli ilmarajapinnan 
resurssin) varaustilanteen mukaan. Esimerkiksi kaikkien resurssien ollessa va- 

rattuna voidaan tason laskulle maanttaa ehto, Jonka suuruus un vaikkapa 

35 puolet pienimmasta mahdollisesta kapasiteetin muutosarvosta. Jos resursseja 
on vapaana, voidaan kayttaa tiukempaa tason laskun sallivaa ehtoa. Olen- 
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naista on, etta molempien osayhteyksien todellisia siirtonopeuksia eli varatun 
siirtokapasiteetin kayton tehokkuutta verrataan toisiinsa. Kun vertailu tehdaan 
seka nousevassa etta laskevassa suunnassa myos epasymmetrista varausta 
kaytettaessa, varmistutaan molempien suuntien ilmarajapinnan resurssien op- 
5 timaalinen kaytto. 

Jos matkaviestin pyytaa lisaa kanavakapasiteettia (esim. GSM:n 
UIMI/Modify-toiminne, User Initiated Modification Indication), verkko voi kayt- 
taa hyvakseen keksinnon mukaisten toimintojen perusteella arvioitua yhdys- 
johdon senhetkista kapasiteettia ja rajoittaa matkaviestimelle annetun kanava- 
10 kapasiteetin vastaamaan yhdysjohdon tilannetta. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
rnuodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih- 
della patenttivaatimusten puitteissa seka kiinteaan verkkoon perustuvissa jar- 
15 jestelmissa etta langattomaan tiedonsiirtoon perustuvissa jarjestelmissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tietoliikennejarjestelman paatelaitteiden ja tietoliiken- 
nejarjestelman verkkoelementin valisten tiedonsiirtoresurssien kayton opti- 
moimiseksi, joka menetelma kasittaa seuraavat vaiheet: 
5 (a) muodostetaan paasta paahan yhteys tietoliikennejarjestelman 

paatelaitteen ja yhteyden toisen osapuolen valille, joka yhteys kasittaa paate- 
laitteen ja verkkoelementin valisen ensimmaisen osayhteyden ja verkkoele- 
mentin ja toisen osapuolen valisen toisen osayhteyden, 
tunnettu siita, etta 
10 (b) monitoroidaan yhteytta (301, 401), 

(c) havaitaan monitoroinnin aikana osayhteyksien valista kapasi- 
teettieroa indikoiva tapahtuma (302,306, 402, 406), 

(d) maaritellaan tapahtuman suuruus (303, 307, 403, 407), 

(e) tarkistetaan, tayttaake tapahtuman suuruus ennalta maaritellyn 
15 ehdon (304, 308, 404, 408), ja 

(f) mikali ehto tayttyy, muutetaan yhteydelle mainitusta tiedonsiirto- 
resursseista ensimmaiselle osayhteydelle varattua kapasiteettia siten, etta 
osayhteyksien valinen kapasiteettiero pienenee (305, 310, 405, 410). 

. 2. Patenttivaa'timuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta suoritetaan vaiheita (b) - (f) erikseen yhteyden laskevalle suunnalle ja yh- 
teyden nousevalle suunnalle. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

suoritetaan vaiheita (b) - (e) erikseen yhteyden laskevalle suunnalle 
25 ja yhteyden nousevalle suunnalle, ja 

suoritetaan mainitun varatun kapasiteetin tason nosto, mikali jom- 
mankumman suunnan tapahtuman suuruus tayttaa ennalta maaritellyn ehdon. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta 

30 suoritetaan vaiheita (b) - (e) erikseen yhteyden laskevalle suunnalle 

ja yhteyden nousevalle suunnalle, ja 

suoritetaan mainitun varatun kapasiteetin tason lasku, jos molem- 
missa suunnissa tason laskuun liittyva ehto tayttyy. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
35 etta lasketaan tasoa pienemman tason laskun verran, mikali nousevan puolen 

sallima tason lasku ei ole sama kuin laskevan puolen sailima tason lasku, 
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6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kapasiteettieroa indikoiva tapahtuma on taytteen la- 
hettaminen, ja sen suuruus maaritellaan mittaamalla lahetettavan taytteen 
maara. 

5 7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta kapasiteettieroa indikoiva tapahtuma on vuonohjauksen 
tarvitseminen, ja sen suuruus maaritellaan selvittamalla vuonohjauksen kesto. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-6 mukainen mene- 
telma, tunnettu siita, etta kapasiteettieroa indikoiva tapahtuma on pus- 

10 kurointi, ja sen suuruus maaritellaan selvittamalla puskurin tayttoaste tai tayt- 
tymisnopeus. 

9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kapasiteettieroa indikoiva tapahtuma on toiselta 
osayhteydelta vastaanotettu tieto toisen osayhteyden kapasiteetista, ja sen 

15 suuruus maaritellaan tiedon ilmaiseman kapasiteettieron perusteella. 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta tietoliikennejarjestelma on matkaviestinjarjestelma, ja 
tiedonsiirtoresurssit ovat ilmarajapinnan resurssit 

11. Menetelma matkaviestinjarjestelman matkaviestimen ja matka-/ 
20 viestinverkon valisen ilmarajapinnan resurssien kayton optimoimiseksi matka- 
viestimen ja paatelaitteen valisessa datapuhelussa, joka menetelma kasittaa 
seuraavat vaiheet: 

muodostetaan paasta paahan yhteys siten, etta mainittu yhteys ka- 
sittaa ensimmaisen haaran matkaviestimen ja matkaviestinverkon valilla ja toi- 
25 sen haaran matkaviestinverkon ja paatelaitteen valilla, 
tunnettu siita, etta, 

yllapidetaan tietoa ensimmaiselle haaralle ilmarajapinnalla varatusta 
kapasiteetista (2-1, 2-10A, 2-11), 

vastaanotetaan tieto toisen haaran kapasiteetista (2-4, 2-9A, 2-9B, 

30 2-14), 

verrataan kapasiteetteja keskenaan, ja 

mikali kapasiteetit eroavat toisistaan, muutetaan ensimmaisen haa- 
ran ilmarajapinnan kapasiteetti vastaamaan toisen haaran kapasiteettia (2-5, 
2-1 OA). 
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lahetetaan toiselle haaralle tieto ensimmaisen haaran kapasiteetin 
muutoksesta (2-12). 

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen menetelma, tun- 

5 n e tt u siita, etta 

lahetetaan toiselle haaralle tieto ensimmaisen haaran kapasiteetin 

muutosaikeesta (2-7), 

vastaanotetaan toiselta haaralta tieto siita, pystyyko se muuttamaan 

kapasiteettiaan (2-9A, 2-9B), ja 
10 muutetaan ensimmaisen haaran kapasiteetti (2-1 OA), mikali toinen 

haara pystyy muuttamaan kapasiteettiaan (2-1 OA). 

14. Patenttivaatimuksen 11, 12 tai 13 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta' 

vastaanotetaan toiselta haaralta tieto toisen haaran kapasiteetin 

15 tason nostoaikeesta (2-7), 

tarkistetaan vapaana oleva kapasiteetti (2-8), ja 
mikali vapaana olevaa kapasiteettia on vahintaan ennalta maaritelty 
vahimmaismaara, lahetetaan toiselle haaralle tieto siita, etta kapasiteetin ta- 
soa voidaan nostaa (2-9A), tai 
20 mikali vapaata kapasiteettia ei ole ennalta maariteltya vahimmais- 

maaraa, lahetetaan toiselle haaralle tieto siita, etta kapasiteettia ei saa nostaa 
(2-9B). 

15. Matkaviestinjarjestelma, joka kasittaa 

ensimmaisen matkaviestimen (MS A) ja toisen matkaviestimen (MS 

25 B), 

matkaviestinverkon (GSM) yhteyden muodostamiseksi ja yllapitami- 
seksi mainittujen matkaviestimien valilla, 

matkaviestimien (MS A, MS B) ja matkaviestinverkon (GSM) valisen 

ilmarajapinnan (Air), ja 

30 matkaviestinverkko kasittaa ensimmaisen verkkoelementin (MSC 1 , 

IWU) yhteyden ensimmaisen haaran muodostamiseksi ensimmaisen matka- 
viestimen (MS A) ja ensimmaisen verkkoelementin valille ja kapasiteetin va- 
raamiseksi ensimmaiselle haaralle ilmarajapinnalta, ja toisen verkkoelementin 
(MSC 2, IWU) toisen haaran muodostamiseKsi xolsen malkavitislimeii (MS A) 

35 ja toisen verkkoelementin valille ja kapasiteetin varaamiseksi toiselle haaralle 
ilmarajapinnalta 
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t u n n e 1 1 u siita, etta, 

ensimmainen verkkoelementti (MSC 1, IWU) on sovitettu yllapita- 
maan tietoa ensimmaiselle haaralle ilmarajapinnalta varatusta kapasiteetista, 
vastaanottamaan tietoa toisen haaran kapasiteetista, vertaamaan kapasiteet- 
5 teja keskenaan ja muuttamaan vasteena kapasiteettien erolle ensimmaisen 
haaran kapasiteettia vastaamaan toisen haaran kapasiteettia, ja 

toinen verkkoelementti (MSC 2, IWU) on sovitettu lahettamaan en- 
simmaiselle verkkoelementille tietoa toisen haaran kapasiteetista. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestinjarjestelma, 
10 tu n nettu siita, etta toinen verkkoelementti (MSC 2, IWU) on sovitettu la- 
hettamaan ensimmaiselle verkkoelementille tietoa toisen haaran kapasiteetista 
vasteena toisen haaran kapasiteetin muutokselle. 

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen matkaviestinjarjestel- 
ma, tun nettu siita, etta ensimmainen verkkoelementti (MSC 1, IWU) on 

15 sovitettu tiedustelemaan toiselta verkkoelementilta (MSC 2, IWU), voidaanko 
toisen haaran kapasiteettia muuttaa, vastaanottamaan vastauksen tieduste- 
luun ja muuttamaan ensimmaisen haaran kapasiteettia ainoastaan, mikali toi- 
sen verkkoelementin kapasiteettia voidaan muuttaa, ja 

toinen verkkoelementti on sovitettu vastaanottamaan tiedustelu toi- 

20 sen haaran kapasiteetin muutosmahdollisuudesta, ja lahettamaan ensimmai- 
selle verkkoelementille tietoa toisen haaran kapasiteetin muutosmahdollisuuk- 
sista vasteena muutosmahdollisuuden kysymiselle 

18. Patenttivaatimuksen 15, 16 tai 17 mukainen matkaviestinjar- 




jestelma, tun nettu siita, etta ensimmainen verkkoelementti ja toinen 
25 verkkoelementti ovat sama verkkoelementti (MSC, IWU), joka on sovitettu va- 
littamaan tietoa ensimmaisen haaran ja toisen haaran kapasiteetista verkkoe- 
lementin sisaisena tietona 

19. Tietoliikenneverkon verkkosovitin (IWU), tun nettu siita, 
etta se on sovitettu monitoroimaan tietoliikenneverkkoon yhteydessa olevan 



30 paatelaitteen ja toisen osapuolen valista yhteytta, havaitsemaan paatelaitteen 
ja verkkosovittimen valisen ensimmaisen osayhteyden ja toisen osapuolen ja 
verkkosovittimen valisen toisen osayhteyden valista kapasiteettieroa indikoi- 
van tapahtuman, maarittelemaan tapahtuman suuruuden, ja muuttamaan tie- 
toliikenneverkon ja paatelaitteiden valisista tiedonsllrtoresufsseisla yhleydelle 

35 varattua kapasiteettia, mikali tapahtuman suuruus tayttaa ennalta maaritellyn 
ehdon. 
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20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen verkkosovitin (IWU), tun- 
nettu siita, etta se on sovitettu suorittamaan monitoroinnin, havaitsemisen, 
maarittelyn ja mainitun varatun kapasiteetin muuttamisen yhteyden nousevalle 
suunnalle erikseen ja yhteyden laskevalle suunnalle erikseen. 
5 21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen verkkosovitin (IWU), tun- 

nettu siita, etta se on sovitettu suorittamaan monitoroinnin, havaitsemisen, 
ja maarittelyn yhteyden nousevalle suunnalle erikseen ja yhteyden laskevalle 
suunnalle erikseen, ja nostamaan mainittua varattua kapasiteettia mikali kapa- 
siteetin tason nostoon liittyva ehto tayttyy jommassakummassa suunnassa ja 
10 laskemaan ilmarajapinnan kapasiteettia ainoastaan, mikali kapasiteetin tason 
laskuun liittyva ehto tayttyy molemmissa suunnissa. 

22. Patenttivaatimuksen 19, 20 tai 21 mukainen verkkosovitin 
(IWU), t u n n e 1 1 u siita, etta se on matkaviestinverkon verkkosovitin, ja tie- 
donsiirtoresurssit ovat ilmarajapinnan resursseja. 

15 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma ja menetelman toteuttava laitteisto paatelaitteiden ja verkkoele- 
mentin valisen tiedonsiirtoresurssien, erityisesti ilmarajapinnan resurssien, op- 
timointiin. Yhteyden eri haarojen tai osayhteyksien kapasiteettierojen pienen- 
tamiseksi verkko mukauttaa (2-5, 2-1 OA, 2-13) paatelaitteen ja verkon valiset 
liikennekanavaresurssit sopivaksi verkkoelementista ulospain olevalle yhtey- 
delle, esimerkiksi yhteydelle toiseen matkaviestimeen tai yhteydelle kiinteaan 
verkkoon, tarkkailemalla ja vertailemalla osayhteyksien datasiirtokapasiteettia 
tai vastaanottamalla tiedon (2-4, 2-9A, 2-9B, 2-12, 2-14) ulospain olevalta 
osayhteydelta sen datasiirtokapasiteetista. 
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